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I1 y a plus de cinquante ans que des études 
approfondies ont été entreprises sur des bassins 
versants de taille modeste, qui furent rapidement 
qualifiés de représentatifs et d'exp&kntaux. 
De tels bassins versants représentatifs et 
expérimntaux, (disons BVRE pour sirplifier) ont COMU 
un &elappement considérable après l a  dernière guerre 
mndiale dans les années 50 et 60. 
11 ne s'est pas agi uniquement d'une m&, si 
certains sceptiques l'ont sautenu. 
En effet, ces outils essentiellemnt au service des 
sciences hydrologiques ont été affinés et adaptés au 
cours des années pour satisfaire des -des et des 
objectifs divers. 11s sont encore présents et actifs 
dans la panoplie des hydrologues. Les hydrologues 
européens pensent leur utilisation nécessaire à une 
bonne surveillance 2 long .tem (monitoring) des 
ressources en eau et de leurs -&fications au point 
de s'assccier en réseau européen de laboratoires pour 
mieux les exploiter. 

Un brin d'histoire -- 
C'est cependant bien des Etats-Unis que sont sortis 
dans les années 30 et 40 les premiers concepts 
théoriques qui serviront de base aux analyses des 
observations et mesures conduites sur BVRE : 

- en 1938, HORTON &onçait ses lois de 
1 ' infiltration, issues d'essais expérimentaux sur 
parcelles, selon lesquelles passée une certaine 
intensité, dépendante de 1 'état initial d'humidité 
du sol, la pluie ne pouvait plus s'infiltrer et 
donnait naissance 2 du missellemnt inmédiat en 
surface du sol ; 
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- en 1932, SHERMAN avait soutenu l ' h y p t h k e  de 
l'hydrogramne u n i t a i r e ,  réponse ca rac t é r i s t i que  
d'un bassin versant 5 une p l u i e  u n i t a i r e  (de dur& 
courte 1 . 

Les bases de ce q u i  devaient devenir les fonct ions de. 
production et de transfert des b l e m e n t s  sur 
bassins  é t a i e n t  a in s i  ysées ,  IÆS &listes powaien t  
apparaitre sur l a  scène hydrologique. 
11 ne t a r s r e n t  pas, c i tons  l'exen-ple à ce stade de 
rappel h is tor ique ,  de CRAWEDRD et LIN- avec, dès 
1963, leur inposant &le conceptuel du cycle 
hydrologique. Tous les d è l i s t e s  s 'en in sn i r è ren t  , 
réduisant  ou a jou tan t  à leur schéma, proposant tel ou 
t e l  algorithm che r e m p l a e m n t  p u r  rendre canpte des 
m o u m n t s  in t e rnes  du cycle de l ' eau  dans le sol, la  
phase l a  p l u s  ccmplexe de ce cycle. Quelques BVRE 
fu ren t  mis en  exp lo i t a t ion  su r tou t  aux Etats-Unis nais 
éqalemmt, quoiqu'avec m i n s  d ' in tens i tg ,  en quelques 
pays eurcpéens, 

En France, sous l ' impulsion e n  particulier de Joseph 
JACQUET, Electricité de France se r&&a pionnière et  
i n s t a l l a  plusieurs petits bassins d'études (Alrance, 
le premier dès 1950) e n t r e  au t r e s  régions dans le 
Massif Central ,  O; certainerrrent l a  construct ion 
d 'usines  hydroélectriques sur des cours d'eau de 
tail le d e s t e  l u i  posait cies probl&s de 
connaissance précise des débits, f a u t e  5 l 'époque de 
s t a t i o n s  h y d r G t r i q u e s  permanentes de réseau sur ce 
type de rivières. 
A l'ORSToEI, Jean RODIER, re levant  le défi du 
développenent des  in f r a s t ruc tu res  en Afrique 
francophone, e n t r e p r i t  un vaste proqramne de bassins  
r ep résen ta t i f s  pmr pennet t re  un ca l ibraqe  aisé des 
ouvrages d ' a r t  r o u t i e r  et ferroviaire et des petits 
barrages en terre. 
l a  camnmauté hydroloqique i n  temat iona le 

' s 'o rqanisa i t  et amenait l'UNESCO au début des années 
soixante à lancer la  Décennie Hydrologique 
In t ema t iona le  (1965-1974 ) . Les bassins  r ep résen ta t i f s  
e t  exp&irru2ntaux a l l a i e n t  y acquérir  leurs lettres de 
noblesse. 
Un syrposium p a r t i c u l i e r  leur f u t  consacré dès 
septembre 1965 Budamst. 
Un Groum de t r a v a i l  UNESCO en  f u t  l a  conséquence 
prat ique et r eçu t  l a  mission en 1966, de produire un 
Guide. I1 f u t  é d i t é  en 1970. L'animateur Drincipal en 
f u t  C. 'IXEBES, gu i  vena i t  de Nouvelle-Z&inde, pays 
dans lequel. les études sur BIRI2 s '&aient  tres 
f o r t e w n t  dévelopses. J. JACQUEI' f u t  un co-éditeur 
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actif de ce quide. 
Je vais donc tout naturellement m'y reporter pour 
donner une définitim - car il en est terms - des 
BVRE. 

Quelques &initions 

 es hassins représentatifs sont des bassins qui sont 
choisis parce que ~ représentant une région 
hydrolcqique, c'est-a-dire une région dans 
laquelle on prés- une certaine similarité des 
caractéristiques hydrologiques. De tels bassins sont 
étahlis en conditions naturelles relativement stables 
¿le l'occupation des sols. Leur taille modeste put 

géoqraphiques des paysaues. Des limites de 1 à 250 km2 
sont é s. Les hydrologues russes poussent la 
brne s x w e  à 1000 km2 (imnensité monotone de la 
steppe... et de la toundra). Le Guide indiquait 
égalemnt que les bassins représentatifs avaient 
plusieurs objectifs : 

&pendre Ge la vxiaì3ilit.G ,--,stiale í%S caraeûïes 

- de recherche fondamentale sur les processus 
hydrologiques: 

calculs, de prédétemination et d'évaluation 
des ressources en eau ; 

-de moyens de &velopuemn t des méthodes de 

P 

-de conrplhts des réseaux hydr&triques 
ordinaires pour les bassins de taille modeste : 

-de témoins des changmnts naturels 
(climatiques,. . ) lorsqu'ils étaient établis en 
des milieux naturels non influencés directent 
par les activités humaines ; on parlait alors de 
bassins thins ou reeres "benchmark". 

Quant aux bassins expérimentaux, il s'agit de bassins 
à cmnplexe sol-végétation relatimt hawqène et 2 
caractéristiques physiques unif o m s  sur lesquels 
après une phase de calibrage, on modifie une ou 
plusieurs caractéristiques - généralement 1 'une des 
forms d'occupation des sols - pour en étudier l'effet 
sur le cycle hydroloqiqie. De tels bassins sont du 
fait des expérimentations de taille très deste, 
rarement de plus de 4 km2. Pour faciliter les 
problks de cmaraison et de calibrage, on conseille 
d'utiliser une paire de bassins, l'un restant intact, 
t&in, l'autre subissant la mdification objet de 
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l'analyse (paired catchments). 
La modification de r é g k  hydroloque provoquée par la 
coupe de la forêt, par la déforestation, a bien été 
dès le &ut le grand sujet expérimental par  
excellence. La notion de teqs si chère aux forestiers 
a été ici en coïncidence avec le besoin de longue 
durée &s observations sur BVRE. 
Encore une fois, les hydrolosues forestiers (ou les 
forestiers hydrologues) &ricains ont été panni les 
pionniers.  ais nos voisins suisses n'étaient pas les 
derniers. 
Un grand symposium d'hydrolcqie forestière faisait 
d'ailleurs magistralement le pint des acquis 
ex&rimentaux en 1965 en Pensylvanie. 

~e déveloprwnent des connaissances sur les processus 

Après ces définitions et les cannentairesqu'elles ont 
suscités, il &le w r t u n  de reprendre le fil de 
l'histoire des BVRE. 
11 se déroule en 3 grandes étapes : 

- Années 50 et 60 

- Années 70 

- Années 80 

-- - - 

l'expansion et les certitudes 

le bilan, les doutes 

la reconversion et le renouveau. 

I1 faut &lairer d'entrée de jeu les raisons d'être de 
la seconde étape. Elles sont intrin&ques 2 l'outil 
m k  du BVRE. ~n effet, ce que ne disait pas 
expliciterrrent les &initions précédentes extraites du 
Guide UNESCO, c'est qu'un BVRE, cela signifie : 

- beaucoup d'équipemnts de "res et 
d'observations concentrés sur une faible surface ; 

- une présence quasi-permanente sur le terrain de 
techniciens qualifiés ; 

- m e  masse considérable de données à collecter, 
traiter puis analyser. 

Un BVRE cela signifie en conséquence et .en raccourci , 
une dépense considérable. une &pense encore accrue 
lorsque l'on doit effectuer une exkhntation telle 
qu'une coupe d'hectares de forêt. 
Aucun étonmnt donc si quelque dix ans après 
l'expansion a sonné l'heure des premiers -tes. E l l e  
coïncidait avec la f i n  de la croissance iie l'après- 
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guerre. Les r e s t r i c t i o n s  de crédits E t t a i e n t  (à tort) 
en ccnpétition les dépenses d r é e s  de gest ion &s 
réseaux hydr&triques sur grandes rivières , au 
service de leur &nagerrent (navigation, van& 
barraqes.. . ) et celles jugées excessives des petits 
bassins. 
Les sciences hydrologiques avaient  bien f a i t  de 
pranouvoir les recherches sur ENRE gr&x à l'abondance 
relative des ressources f inancières  des années 60. 
Sans ces recherches, les connaissances sur les 
phén&nes hydrologiques n ' auraient  pu être 
développées . 
 appelons ici que ces connaissances é t a i e n t  des plus 
modestes (cf. HORKN, SHERMAN... 1. 
L'exploitation ses C~GÏ&S hydrmétr iques cie réseau 
permettait s eu lemnt  l 'analyse s t a t i s t i q u e  des 
séries teqmrelles mais ne p.mettait en rien d ' en t r e r  
dans la  boite noire, dans le bassin versant  dans 
lequel  la  pluie devenait ruissel lement  ou 
i n f i l t r a t i o n  ou évapotranspiration.. . 
Toutes les é tudes  s u  BVRE ont  permis d'accéder 
à la connaissance de ces d i f f é ren t s  processus : 

f o r m t i o n  du r u i s s e l l e n t  SOUE farte i n t e n s i t é  
de p l u i e  : 

a l i m n t a t i o n  de la nappe phréatique par descente 
du f r o n t  d ' h m c t a t i o n  des profils hydriques de 
sols ; 

évapotranspirat ion réelle des couverts végétaux 
sous p lu i e s  n a t u r e l l e s  ; 

écoulemnt  retardé après accumulation provisoire 
d 'eau i n f i l t r é e  dans les couches três 
superficielles du sol... etc... 

&listes o n t  disposé 12 des s e u l s  myens leur 
pemttmt de vérifier les concepts théoriques 
i n i t i a u x  de CRANFORD et  LINSLEY, bases du d l e  de 
STANFORD. Ils ont  pu a i n s i  sur des observations in 
s i t u  e t  des analyses expérimentales j u s t i f i e r  tel 
concept, simuler tel autre .  
Les -&es se son t  d'ailleurs diversifiés, 
spécialisés selon leurs objectifs : simuler 
1 'écoulement for& sur tout  de missellerrrent , simuler 
l ' a l imenta t ion  de la  nappe profonde, simuler 
l ' évapot ranspi ra t ion  d'une p lan te  cul t ivée. .  . etc.. . 
La s p k a l i s a t i o n  recourrait 2 l a  physique, aux 
&ations diff6xentielles , aux para&tres nanbreux, 
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aux terms calcul Glevés . . . (ex. des miè les  
d'infiltration ou de transferts en milieux noreux). 

refus de la s&ialisaticn con&isait à simlifier, 
a irnauiner  ar exemple tirle cascade de 3 ou 4 
réservoirs pour symboliser les diffgxentes zones du 
sol, la nappe ou l'&coulent retardé. , , 
melle que soit la voie choisie, le dliste n'avait 
d'esmir tangible c!e &rification qu'en s'appuyant sur 
les &nn&s de .svRE, ou de parcelles, 
Ainsi fut donné le grand essor cks sciences 
hydrologiques dans les années 60 et 70. 
La France était dans l a  course. 
En 1969, 21 BVRE étaient répertoriés (dont 5 dans les 
DOTI TUTI) et leurs données de base publiées grâce à une 
Action concertée Eau de la Ix;fLsT. 
En 1974, la Décennie hydrologique de l'UNESCO 
s'achevant, j'eus la satisfaction de pouvoir dans un 
numéro spécial des Cahiers ORSMM, Série Hydrologie, 
fair? une présentation l'activité française en 
matiere de BVRE. c~mne 1 avaient &jà fait les USA et 
la Nouvelle-Zélande, ce n&ro spécial présentait le 
résu& des résultats de recherches obtenus sur 19 de 
ces 21 bassins (cf. carte jointe). 
Un extrait court de cette présentation p e m t  
d'é,voguer la substance de ces résultats : 

"Le caportement hydrologique &taillé, c'est-à-dire à 
l'échelle de tois 'les élknts du bilan hydrique, de 
petits bassins versants est maintenant biea connu pour 
divers .nilieux répartis dans toute la France. 
L'influence du milieu sur le "ortement hydrologique 
a été particulièrenent andlysé (massif Armoricain, 
molasses du piedmont pyrénéen, haut bassin granitique 
du Tam, forêt guyanaise, etc) . 
A cÔt6 de la fomtion de l'écoulmnt superficiel, un 
effort certain a été fait en direction de la recherche 
du comrtemnt du sol - zone non saturée - dans le 
&anime de l'alimentation des nappes (Orgeval, 
Hallue, karst sous-cévenol . . . ) . 
Les techniques m e m e s  du contr6le de l'humidité des 
sols par sonde neutronique (bassin de Miél*) et du 
traçaqe artificiel (bassin des Blaves, d'Orgeval, de 
1'~yre) ont été utilisées avec succès ce qui implique 
la m i s e  au point tie "dologies opérationnelles sur 
le terrain et l'obtention de résultats significatifs. 
I1 en a été de &ne de l'application des modèles à la 
ccmpréhension des phénomenes aussi bien à l'khelle 
qlobale du bassin (modèles déterministes sur la Diège, 
le Réal Collobrier, l'Orgeva1, le Gardon d'Anduze) 
cru'à celui de l'alimentation tie la nappe (modèle 
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bidimensionnel d'écatlement et d l e  de convolution 
pluie &it pour l a  n a p  de craie de Picard ie)  .'I 

L'action de l'ORS" dans les pays trwicaux fut d'une 
au t r e  ampleur. La dimension qéographjque, l'&omité 
des questions des amhag i s t e s  m i l i t e r e n t  en faveur 
d'une po l i t i que  non pas de recherche intensive 
localisée de long t e m  carne en France & t r q m l i t a i n e  
mais dans le sens d'une couverture extensive par 
petits bassins rep résen ta t i f s  exploités seulement 2, 
3, ou 4 ans. 
En 20 ans, 1951-79, près de 250 BVRE répartis en 
quelques 100 ensembles géographigues distincts situés 
en  16  pays et 3 DCM 'ïEM, o n t  éte ainsi explo i tés  et 
leurs données de base rasserrblées, hanogènes, en un 
Recueil, là aussi C m  les USA l ' ava i en t  f a i t  
quelques &es auparavant. 
IR dbensionnement des amrages d'art  a été grandement 
facilité au cours de ces 20 années d'exploi ta t ion de 
BVRE. 
(rue l ' on  en juge  sur quelques c h i f f r e s  évocateurs. 
Alors que les grands cours d'eau intertropicaux, 
drainant  des bass ins  de plus de 10.000 km2 o n t  des 
&bits maximaux variables dans une fourchette modérée 
de 1 10 (d'environ 10  5 100 l/s h2), les petits 
bassins  versants de moins de 200 w se révè len t  
autremznt i r r é g u l i e r s .  ~ u r s  crues décennales esti&s 
var i en t  soit e n t r e  1 et 
100 ! 

e n t r e  200 et 20.000 1,'s kni2, 

~ e u r  é c o u l e n t  moyen annuel est encore p lus  
disparate : 

de 20 2 120 m en  région de steppe semi-aride 

de 100 2 750 mn e n  zone tropicale savane boisée 

de m i n s  de 100 à près de 3.000 mn sous forêt 
équator ia le .  

sans le recours systématique aux BVRE, de t e 4  écarts 
eussent été inaccessibles .  
 es synthèses t en t ées  ne sont  pourtant  pas très 
précises. E l l e s  ne prétendent pas approcher les 
caract&istiques hydrologiques mieux de 25 ou 50% 
près. Mais lorque l ' o n  regarde l ' é n o m  variabilité 
insoupçonn& de celles-ci, on peut  es t imer  que ces 
syntheses sont  satisfaisantes du poin t  de vue de 
l ' u t i l i s a t e u r .  S i  l ' o n  s ' a t t a c h e  par cont re  2 l a  
notion de r ep résen ta t iv i t é ,  ici  sous-jacente tou t  au 
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long de l'analyse conduite, an doit reconnaitre les 
résultats actuels comne encore non satisfaisants. 
Que ce soit J. RODIER cn~ mOi?l.l;,me cette 
représentativité nous l'avons recherchée par le 
truchemnt soit d'indices nkriques (hauteur de 
pluie, superficie, densité de drainage. . . ) soit de 
classes de relief ou de nerméabilité sans jamais 
atteindre réellemnt 1 'objectif. 
Transférer les résultats d'un bassin rmrésentatif 5 
un autre bassin voisin non &se&, situé dans une 
zone qéographiqe à ccrrportement hydrologique aaparent 
similaire, reste encore aujourd'hui une tâche 
difficile pour laquelle il n'y a pas encore de &thode 
précise universelle mais seulerrent un ensemble de 
+les ët conseiis à appliquer avec discernerent. . . 
Mais des progrès récents ont eu lieu, prmtteurs 
(,SOCOSE en France, FREND en G.B.... etc... 1. 
De nanbreux hydrologues travaillent encore aujourd'hui 
dans cette direction d~ gltransfertll à un bassin non 
observé. 
Dans l'attente, l'adjectif "représentatif" a été 
écarté par beaucoup qui préfèrent plutôt parler de 
bassins de recherches ou d'investigation sans autre 
&cification . 
Ce malaise autour de la représentativité difficilent 
saisissable, était kalement ressenti dans tous les 
pays qui avaient le plus investi en matière de BVRE. 
Le Groupe de travail de l'UNESCO &Jà cité s'en fit 
d'une certaine mière l'interprète. J. JACQUET avait 
proms6 w e  je lui succ¿de dans ce groupe i la 
Décennie hydroloqique avait cédé la place au Programe 
Hydrologique International PHI. 
Nous c&dit&s ainsi en 1982 SOIIS la x%si&nce de 
D.N. BODY, australien, un nouvel ouvrage sur les 
applications des rkltats #-:es i3VRE qui se voulait, 
par l'exposé d'une skJe de cas concrets, la preuve de 
1'utilitG de ces cutils coûteux. 

D a n s  m n  introduction d'alors, vous re permettrez de 
relemr quelques phrases : 

"La plus grande difficulté vient encore du 
cmrtemnt hydroloqique du sol" . 
"L'usaae des &èles tend 5 aupnter : mais leur 
emploi pratime pour extrawler est encore limité 
 arce que la plupart de leurs parktres de réqlage ne 
peuvent pas être entièrement explicit&  ar des 
conditions de milieu". 
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Nous s m s  bien 12 au coeur du d&at sur les 
i ?rocessus hydroloqiques et sur l'exploitation de leur 

connaissance. Plus les recherches sur BVRE se sont 
CGvelopées, plus est apparue gran* la diversité des 

'i comortements des sols et des cawerts végétaux 
associ& vis-k7is de la dynamique des eaux. 
La tendance a ét6 vers .la r6duction des surfaces, pour 
mieux analyser sur bassins élkntaires c3es milieux 
hmoqènes. IR "bond en mnt" jusqu'à la parcelle de 1 
m2 arrosée par simulateur de pluies a mntré l'extrèm 
h&&oq&&té spatiale du milieu sol si l'on w a r e  
tel m2 à tel autre... Ce bond a aussi permis de 
remonter à la source de la fonction production. IL? 
transfert  pa^ simple sarmation spatialement pondérée à 
l'exutoire du RVRE des fonctions de production 
obtenues sur parcelles &triques ne donne m s  toujours 
des résultats consistants. Ch est devant un effet 
d'échelle - scale effect - maintenant à l'ordre du 
jour. 
Cette remntée à la parcelle à, en outre par exemple, 
~ermis d'identifier le rôle déterminant des 
organisations pelliculaires de surface des sols dans 
leur caportant hydrologique. CA!!VE et VALENTIN 
ont ainsi dressé un catalogue &s états de surface 
( sortes d' intggrales spatiales des organisations 
pelliculaires et des couverts végétaux.., ) des sols 
d'Afrique Occidentale 5 partir duquel devrait se 
reccmposer une typologie e r n e  et plus efficace de 
l'aptitude au ruissellemnt. 
Le r & r ~  bond en amont a conduit d'autres hydrologues 
en particulier en climat ten+é à pluies fines peu 
intenses ou sous cowerts forestiers denses à 
développer tout un ensemble de concepts analytiques 
et expE?rhentaux sur l'hydrologie des versants 
(hillslope hydrolqy). H E M E I T  et HI-T furent les 
premiers en 1965 lors Ctu symposium déjà cité 
d'hydrologie forestière. Puis DICKINSON et DUNNE avec 
d'autres en 1970 mirent en lumière le concept d'aire 
contributive - contributing area - en contradiction 
avec le précepte d'HORTON : certains sols sous pluies 
naturelles fines et peu intenses laissent toute l'eau 
s'infiltrer, l'écoulement G d i a t  n'est dÛ qu'aux 
sols saturés en surface de zones où affleure une 
n a p e .  Enfin, cette aire contributive varie avec le 
temps, en fonction de la nappe. 
Curieusement dès 1960, faisant sa thèse sur le plus 
vieux BVRE français celui d'ALRANCE, CAPPUS 
aboutissait aux " e s  conclusions. précurseur 
prématuré ( à  avoir raison trop tôt 1 fut injustemnt 
oublié. 
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Depuis heureusement Claude 03SAMIEy et Philippe MEROI? 
ont, entre autres, réhabilité 1 'expérience française 
et fort bien argumenté a u t m  du concept d'aire 
contributive variable. . grâce 5 leurs travaux sur des 
BVRE bretons 
C'est certainenrent le nrment d'&rire que le processus 
de l'effet piston doit beaucoup aux travaux des 
hydrologues français travaillant sur BVRE (2  
l'Orgeva1, en Bretagne, dans les Vosges ou le 
Chablais). L'usage de traceurs isotcpiques a permis 
d'identifier l'origine des eaux constituant 
l'hydrqrm de crue à un exutoire de bassin. Cet 
effet piston ou de chasse vers l'exutoire d'eaux pré- 
infiltrées, sous l'effet de la pluie s'infiltrant, 
pourrait être rapproché de la vieille notion 
d'&oulemnt hypodermique ou retar&. 
On le voit, la connaissance sur les processus 
hydrologiques s'est considérablent enrichie et 
diversifiée grâce aux travaux sur BVRE au cours des 
trente 5 parante demières années. 
Les &listes disposent de bases &reuses 
permettant de bâtir des cxltils de sinntlation adaptés 
aux situations rencontrées et aux problèmes à 
résoudre . 
II reste encore beaucoup à faire. w transfert 5 des 
bassins non &sen& et l'effet d'échelle sont entre 
autres à l'ordre du jour. 

Les effets d'une occupation variable des sols - -- 
~t ce n'est pas tout ! NOUS n'avons jusqu85 maintenant 
parlé que des processus hydrologiques majeurs de base. 
11s furent c'est vra i  de loin les seuls ou presque à 
retenir l'attention durant la période d'expansion 60- 
70 précitée. 
En 1979, l'inventaire actualisé des bassins 
représentatifs et expérimentaux français* indiquait 
toujours 21 BVRE... mais dont 12 seukt-mt étaient 
&ja en activité lors de l'inventaire précédent de 
1969. 
D a n s  les objectifs de ces bassins, on décelait 
l'knerqence ncxnbreux thèmes : 

- le bilan hydrochimique du bassin alimentant un lac 
de mntaqne : 

- l'impact du rerrrembrement sur le régim d'un petit 
cours d'eau breton ; 

* ?ubliG par le Plinistère de 1'Environne"t 

- 1 1  - 



I 

t 

- la qualité des eaux d'un bassin d'agriculture 
intensive du bassin parisien et l'influence du 
drainage sur son régine 

- l'influence du déboisernent sur une partie du 
bassin du Périgord ; 

des eaux : 

,,, etc,., 

Re"brerrrent, drainage, bisemnt, emloi des 
fertilisants . . , l'influence des activités humaines 
transparaissait nettement, 

cmncait à faire ttu bassin krirrrental sans le 
dire ou plutôt à analyser expérirrrentalerrrent les effets 
d'activit6s humaines nettement identifiks. On ne peut 
en effet dans nos pays relativement densknt peuplés, 
hors les rares résemes ou parcs nationaux 
(inaccessibles ?) se livrer aisknt 2 des 
expérimentations grandeur nature sans l'avis ties 
propriétaires . . , 
On le fit seulenent en Guyane, oÙ la "ace d'une 
vaste déforestation à des fins papetières avait perrcris 
de mobiliser les ressources pour financer le plus 
vaste ensdle e&rimntal sous forêt tropicale 
humide. L'opération ECEREX k r a  en 1977. Dix 
bassins de 1 a 1,s ha sous for& furent soit conservés 
c m  témins après calibrage, soit &forestés puis 
transfo&s en : 

- peuplement de pins ou d'eucalyptus ; 
- patûrage ; 
- verger d'agms ; 
- abattis traditionnel. 

Eh mars 1983, les journées de Cayenne réunissaient 50 
scientifiques pour dresser un prenier bilan des 
expérimntations . Non seulement les constats 
hydrologiques rie la modification de l'écosystk 
forestier étaient dressés en terms de &its et 
d'éh-ents transportés par érosion, mais encore 

. avaient été analysés l'interception des pluies, le 
microclimat, la matière organique, 1 'évolution 
botanique, les activités microbiennes et la vie 
f aunique. 
On avait fait la preuve qu'autour de la notion de BVRE 
pouvaient venir s aq-reger différentes disciplines 
écologicpes pour accéder a une meilleure connaissance 
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d'un écosystkrre et de ses modifications. On le doit 
sous l'inpulsion du C"/CIRAD et de 1'oRsIw.I une 
association de chercheurs de l'INRA, du Muséum... 
etc.. . 
EEREX ne préfigure t'il pas l'avenir ? 
Si la &forestation est aujcurd'hui le &ire mjeur 
des tropiques humides pour la fin du siècle - preuve 
de l'excellent choix hien ciblé d'ECERM il y a 10 ans 
-, l'érosion des terres l'est écplemnt en d'autres 
régions à agriculture intensive ou sous climat violent 
et couverture du sol insuffisante. 
De nanbrewr BVRE en Italie, en Tunisie, en France 
(~lpes et versant &aiterranéen) s'intéressent en 
premier chef aux processus de génèse rfk l'érosion des 
tesres: ii la fom-tinn *s ~ ~ m s p o ~ - s  soli&s en c w s  
d'eau. TRs problks &troloqiques sont encore 
considérables &re si des progres récents laissent 
espérer pour bientôt une relative fiabilité et une 
signification phygique claire dans les mesures 
réalisées. La canprehension des processus de formation 
des transports solides reste encore balbutiante tant 
ils sont canplexes et variables. 
La caractérisation hydrochimique de bassins sous 
cowerts types, ou carment se drainent les excé-ts 
(nitrates) des apports intenses de fertilisants 
agricoles sont aussi parmi les t&ms en croissance 
exponentielle sur BVRE au cours des années 80. 
~e programe DEFOFPA cie dépérisssement des forêts par 
poilution atmsph&ique fait aussi appel 2 EWE (celui 
du Strengbach 2 AUBURE) pour une analyse fine du bilan 
hydrochimique d'un ccmplexe conifère - sol granitique 
particulier. 
La croissance urbaine pose d'énoms probl&s 
d'évacuation des eaux pluviales. Une discipline 
nouvelle, l'hydrologie urbaine voit le jour. Elle 
règle ses outils, forge ses &les sur  des BVRE 
urbains. Les probl&s de variabilité spatio- 
temporelle à t rès petits intervalles des 
prkipitations y peuvent être analys&. &ur 
résolution est la clé principale du dimensionremnt 
des évacuateurs, au coût considérable. 
Enfin, l'Europe s'engage dans une voie de 
ralentissent de sa production agricole. On parle de 
gel des terres, de mise en friches de millions 
d'hectares. Quelle répercution sur la ressource en eau 
de demain. G aussi, l'outil BVRE doit être utilisé. 
En cette fin de XXè siècle, les dfications des 
règles d'occupation des sols se font à des rythmes 
accélérés, p u  prévisibles, les activités humaines sur 
leur environnerwnt ( air, eau, sol... 1 se 

- 13 - 



diversi.f ient , s ' intensifient . Les r&ercussions sur 
les ressources en eau et en sol, sur les équilibres 
biogéochimiques des milieux vont suivre les &ES 

rvf-hms. Leur connaissance est indispensable pour 
prevoir les risques, proposer les correctifs avant que 
certains seuils de déséquilibre ne soient franchis, au 
delà desquels pour la collectivit& la nuisance ou le 
c&t global deviennent exagérés. 
Face à cette situation, la recherche hydrologique 
tente de s'adapter. Dans un premier -sr elle réagit 
un peu aucouppar coup, faisantprewe d'un beau 
dynamisme. 
Ainsi à la situation relativement Stahle des BVRE 
français en exploitation dans les dknnies 60 et 70 
fait suite une explosion tout azimuths dans les années 
80. Par rapport aux inventaires déjà cités de 1966 et 
1979, l'inventaire informatisé actualisé établi par le 

de Lyon est tout-à-fait surprenant. 

I1 dconpte : 35 bassins installés avant 1979 

80 - - depuis 1979 ! 

Certes, il se veut ouvert et non restrictif, acceptant 
taut bassin, parcelle ou site de terrain sur lequel on 
resure au mins un élémnt du cycle de l'eau, au moins 
un an. 
Les objectifs affichés sont révélateurs : 

5 seulemnt se contentent des processus 
hydrologiques ; 

30 s'intéressent aux transferts de nitrates 
et autres élémnts nutritifs dans les terres 
agricoles ; 

20 analysent l'influence du drainage agricole ; 

6 s'intéressent à l'hydrochimie, 6 5 des 
problks de pollutions, 6 à l'érosion, 7 aux 
milieux urbains. 

B e l  tkhantillonnage révélateur des évolutions 
d'occupation des sols, évoqu&s pr&é&ment. 
Mais foisonnent ne dit pas organisation. Au mins 
80% de ces bassins ont servi 1 an, 2 ans 2 des 
objectifs locaux spécifiques et ont été exploités par 
des organisms très divers : SRAE, Universités, INRA, 
LRPC, WZW, Ccmrmnautés urbaines... etc... 
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~e besoin de stabilité de bassins de référence 

Des orientations extensives, conrne celle concernant 
les transferts de nitrates, se conçoivent. Mais sans 
coordination minimale sur les Esures, observations et 
procédures d'analyses - canne ce fut le cas de 
l'ORS" en zones tropicales de 1950 5 1980 -, on wit 
craindre que toute tentative de synthèse rkionale ou 
nationale ne rencontre beaucap de eifficultés . 
L'important c'est aussi la *ée. c ~ 1  en a déjâ 
mntionné le caractère indispensable pour les 
questions forestières. ~a &re nécessité s'applique 
aux autres occupations des sols dont les effets sur le 
cycle de l'eau ne sont pas toujours 
i&diats mais puvent être diff&& (effets 
tamponnage des sols, effets cumulatifs de 
polluants. .. etc.., 1. 
11 nous parait à leévidence souhaitable si ce n'est 
indispensable de disposer en Rance de quelques 
bassins versants de référence (ESIRE,., ) sur lesquels 
on soit assuré de disposer sur le long term : 

a - de séries continues de mesure des principaux 
par&tres du cycle de l'eau ; 

b - d'un controle continu de l'occupation des sols. 

L'Orqeval, que l'on fête aujourd'hui, n'en est-il pas 
le vi~rar , t  =-le, grâce S la vision persévérante CILI 
CDWRE!? qui le gère depuis 25 ans. 
D'autres I3VRE de référence ont été identifiés ou sont 
disons en cours d'hmlogation. 
~e ccmité Scientifique et Wchnique CST/BVRE CILI 
Ministère de la Recherche ne vient-il pas par une 
arwntation canparable d'obtenir que de tels bassins 
de référence puissent être considérés c " ~  des 
laboratoires permanents (de terrain) et à ce titre 
susceptibles d'être dotés d'équipemnts (mi-lourds). 
Un rajeunissemnt des dispositifs de mesure des plus 
anciens bassins est actuellemnt en cours grâce à ces 
moyens nouveaux. 
Tout parait donc en placepur une politique nationale 
coordonnée de BVRE (de reférence) , pivots du suivi 5 
long t e m  cycle de l'eau et de ses modifications 
dûes aux influences humaines ou climatiques, autour 
desquels alors se camprendra mieux le foisonnmnt 
d'études localisées, spécifiques et de courtes durées 
sur d'autres bassins. 
Une thGorie s'ébauche ainsi, fort caparable 5 celle 
qui a prévalu en matière d'organisation de réseau 
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hydr&trique : des stations primaires (permanentes, 
de référence) et des stations secondaires ou 
tertiaires (à objectifs spécifiques ) . Elle s 'harmnise 
d'ailleurs assez bien avec l'idée &fendue par nos 
collègues suisses et allemands selon laquelle les BVRE 
font partie intégrante du réseau @&trique 
national 
N'est-ce pas égalenrent en amalgamant &&es des deux 
origines (quelques 200 bassins) que les chercheurs du 
CEMAGREF ont en 1980 réalisé la première synthèse 
nationale sur les crues des petits bassins versants 
(régimes nivaux et karstiques exclus) . 
Cette synthèse française réussissait plus facilemnt 
que celle tentée par  ORS^, quinze ans auparavant, 
sur les milieux tropicaux, certes plus irréguliers. 
Elle pemttait une estimation de la crue décennale à 
l'aide de par&tres sinples (surface, longueur du 
bassin, plwi&trie, -ature mcryenne). US 
&thodes =,CE et (IRUPEDZX auvraient la voie du 
transfert à des bassins non obsemés. 
N o s  collègues britaniques ont depuis lors repris le 
flambeau de l'usage conjoint des données de BVRE et & 
réseau pour des synthèses hydrologiques sur les crues 
et les étiages 
Je veux parler du projet FREND "Flow Regires fran 
experkntal and network data" pour leque1 ont été 
rassenblées les données d'environ 1400 - 1500 stations 
de réseau et 117 ERRE en provenance de Grande-Bretagne 
mais aussi d'Irlande, Belgique, Pays-Bas, Danmark, 
Korvke, Suèãe, Finlande, Allemagne Fédérale, France, 
Suisse et Autriche. 
Le projet FREND coordonné par l'Institut d'Hydrologie 
de t?ALLINGm€?D préfigure ainsi l'utilité et 
1 'efficacité de l'association européenne. 

Le réseau euro-méditerranéen de bassins représentatifs 
et eXDermentaux - - 

L'idée du réseau est toute simple et &coule 
logiquent de tout ce qui vient d'être dit sur les 
influences de l'occupation variable des sols s y ~  le 
cycle de l'eau et sur le besoin d'une stabilité 6 long 
t e m  tie BVRE de référence. 
L'extrait suivant est fait à l'exposé des mtifs de la 
note justificative dtu projet de réseau euroen que je 
rédigeai en 1985 et qui conduisit le blinist&e de la 
Recherche 2 soutenir l'idée dans le cadre de sa 
politique de réseaux européens de laboratoires. 
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"Exposé des mtifs . . . 
1.1. - Les activités humaines c ro issent  et se d i v e r s i f i e n t  

sans cesse, t a n t ô t  par à-coups. 11 en est de nt%m de 

-2 leur impact sur i a  d i t é  et la  
ressources en  eau dispon %ET Laespace rur 
l 'espace urbain sont  é g a k m n t  affectés. 

L'étu& de ces impacts et leur suivi - sur le lonq - terme sont des prcblèms majeurs -a rec73íë 
peut  et doit m e r  à bien pax o r i e n t e r  les prises 
de &ision e n  matière d'&agement et de 
sauvegarde du territoire. 

1.2. - Processus hydrologiques et ressources e n  eau 

des p r é c i p i t a t i o n s  qui en sont l a  cause premiere, 
dans unenvironnement e n é q u i l i b r e ,  peuvent subir 
des m d i f i c a t i o n s  sous l'effet des tendances 
climatiques à long teme et sous l ' a c t i o n  directe ou 
indirecte de l'hame agissant  SUT l ' é q u i l i b r e  die cet 
environnement, Seule une surve i l lance  continue 
perrnet de q u a n t i f i e r  ces modifications. Les bassins 
r ep résen ta t i f s ,  expérimentaux, & o i n s  et regres 
sont  les o u t i l s  les mieux ahptés à cette 
sumei l l ance ,  à &tecter les modifications, à 
évaluer  les effets d'une modification donnée en 
1 'expér imntant  . , . 

1.3. - Ces petits bass ins  &ivent être permanents pour 
être efficaces. I1 s ' a g i t  d ' é q u i w n t s  lourds 
( log i s t iques  et moyens d'observations,  de nesures e t  
d ' e x p & k n t a t i o n ) .  Leur associat ion au s e i n  d'un 
réseau europ&n peut  aider à assurer leur 
permanence, et devrait amplifier l'efficacité de 
leurs r é s u l t a t s  par une coordination volonta i re  des 
o b j e c t i f s  et des &thodeS. 

apparelmkznt &&les, mlqG le Ca-âCtEïe &ãt$ïe 

1.4. - k s  principaux types d'activités humaines a f fec t an t  
l'espace rural carme le mi l ieu  urbain sont  nanbrew 
et p lus ieurs  zones c r i t i q u e s  peuvent être 
i d e n t i f i é e s  dans des pays européens vois ins .  Chme 
pay? ne peut  aisément procéder à des 
experimentations lourdes, longues et couteuses sur 
des terrains dont il f a u t  avoir  l a  maîtrise, p u r  
tous les pro&rws rencontrés. Une r é p a r t i t i o n  
judicieuse des p r o b l b s  à traiter associée 5 un 
échange d' informations sur les r é s u l t a t s  e n t r e  
Dlusieurs Days européens et/ou &terranéeris 
f a v o r i s e r a i t  1 'obtent ion au mindre caft de 
so lu t ions  valables pour tous. " 
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A l'aide du financerrrent incitatif ainsi obtenu, 
l'aventure cmnçait. Elle ne put se rgaliser que 
grâce au concours actif de nos collègues du CEMAGREF 
d'Antony, d'Aix, de Grenoble, de Lq*on... et tout 
particulièremnt grâce à Guy Ol3ERLIN. 
A Aix-en-Provence en Octobre 1986, une réunion de 
concertation réunissait 45 spécialis$es venus de 6 
pays et de la FAO. Elle aboutissait a &ntrer une 
unanimité d'inté&t pou la création d'un réseau de 
B ~ R E  et demandait de poursuivre la mise en oeuvre 
concrëte de celui-ci en approfondissant quelques 
pints d'ordre structurel. 
L'envoi d'un questionnaire permettait de toucher les 
spécialistes de dix pays eurcpéens et de  unis sie. JÆS 
répnses &gageaient clairemnt le cadre conceptuel CILI 
réseau ainsi exposé en Juin 1987 : 

a - un réseau eu."& terranéen d' association de 
gestionnaires de BVRE et d'équipes de recherches 
travaillant sur ces bassins : 

b - un lieu d'échanges d'informations, de visites et 
de réunions : 

c - un lieu de réflexion &thodologique et 
d'élaboration de projets de recherche d'intérêt 
-: 

d - la liaison interne ass& par les canités 
nationaux de I-'C?ESCO-PHI &signant des 
correspondants nationaux dont l'un serait le 
coordonnateur du réseau. 

Un an après, en Juillet 88, le ler bulletin du &seau 
paraissait, toujours grâce à l'aide du -REJ? de 
Lyon. Nouvelles BREves/ERB News matérialise ainsi le 
lieu d'échanges d'informations. 
Huit pays d&jà dès la fin de 1987 et le début de 1988 
manifestaient leur adhésion globale en &signant leur 
correspondant national : Belgique, Pays-Bas, Allemagne 
Fédérale, Suisse, Italie, Portugdl, Waum-uni at. 
France. 
L'Assemblée Générale du réseau se tient &ut Octobre 
1988 à Pérugia en Italie. On y attend quelques 50 
spécialistes en provenance non seulement des huit 
pays précités mais également de Finlande, Espagne, 
Turquie et Yougoslavie. 
Beaucoup de sujets inprtants s ' y  discutent : 
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mesures et observations sur BVRE : 1 

b - l'état des connussance~ et recherches en murs 
les processus érosifs et t+ formation 

c - le ~harrp de déve1-t du projet dans 

d - l'imrentaixe e w c p k n  infomatisé des BVRE. 

des transports solides : 

sa2èphase: 

& axQération est tn laarche. Puisse-t-elle 
n a s  - t t r e T Y Z Z L m i e ~ ~ ~  tcrus les 
processus hydmlogiqws et bi ' 'gues sur petites 
surfaces, mieux s u i u t i -  dans 
l'occupation cies sols, Q mieux identifier et 
quantifier les qffets sur le cycle de l'eau des 
nultiples activites h&s. 
UII ensemble & BVRE eymp&ns de réf- erence doit servir 
de noeud et de base a toutes ces recherches et études 
hydrologiques. 
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